Репродуктивные способности некоторых эндемиков Урала by Томилова, Л. И.
Л.И.Томилова 
Уральский университет
РЕПРОДУКТИВНЫЕ СПОСОБНОСТИ НЕКОТОРЫХ ЭНДЕМИКОВ 
УРАЛА
Изучение потенциальных возможностей семенной продуктив­
ности и степени ее реализации позволяет охарактеризовать ре­
продуктивные возможности вида^способность его к самовоспро­
изведению в цѳнопопуляции, оценить успешность интродукции. 
Особое значение имеет оценка репродуктивных возможностей 
исчезающих и сокращающихся видов для выяснения причин их 
угрожаемого состояния и разработки рациональных мер охраны.
В 1974-1976 гг. мы оценивали семенную продуктивность 
четырех скально-горностепных эндемиков Урала в природных 
местообитаниях Свердловской области и в культуре в ботаниче­
ском саду Уральского университета. Объекты исследования -  
гвоздика иглолистная, мянуарция Гельма, минуарция Крашенин­
никова, смолевка башкирская включены в список редких и исче­
зающих растений Урала (Горчаковский, Піурова, 1982). Возобно­
вление видов происходит только семенным путем.
Семенная продуктивность гвоздики иглолистной определя­
лась в 6. цѳнопопуляциях: I) юишнская -  гора Косьвинский Ка­
мень, восточный склон, горно-^ѳсной пояс, урочище Юдинскоѳ, 
россыпи дунитов, высота 600 м над ур.м., 2) косьвинская -  го­
ра Косьвинский Камень, восточный скяон, горно-тундровый пояс, 
остѳпнѳныые растительные группировки в центральной части ду- 
нитового плеча на обнажениях дунитов, высота 800 м на ур.м., 
3) рѳжевская -  среднее течение р.Рѳж, прибрежные известняко­
вые скалы Белый Камень, 4) двурѳченокая -  окраина г.Двурѳчѳн- 
ска, крутой склон на правом берегу р.Исѳти, 5) чусовская -  
среднее течение р.Чусовой, прибрежные известняковые скалы 
ниже о.Слобода, 6) азовская -  гора Азов, диабазовые скалы на 
вершине. В культуре изучалась семенная продуктивность юдин- 
ского, косьвинского, явурѳчѳнского, режѳвского образцов.
Шшуарция Гельма изучалась в 4 цѳнопопуляциях: I) кось­
винская -  гора Косьвинский Камень, восточный склон, цент­
ральная часть дунитового плеча, высота 800 м на ур.м.,
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2) тальковская - гора Тальков-Камень, отвесная стенка быв­
шего талькового карьера, 3) сысѳртская -  няжнѳѳ течение 
р.Сысерти, прибрежные известняковые скалы, 4) чусовская -  
среднее течение р.Чусовой, известняковые скалы ниже с.Слобо­
да. В культуре семенная продуктивность определялась у сы- 
сертского и чусовского образцов.
Семенная продуктивность минуарции Крашенинникова опре­
делялась в 2 цѳнопопуляциях: I) пышмияская -  р.Пышма, при­
брежные известняковые скалы около с.Курьи, 2) исѳтская -  
среднее течение р.Исѳти, прибрежные известняковые скалы 
около г. Каме иска-Уральского. В культуре изучали семенную 
продуктивность иоѳтского образца.
Смолевка башкирская изучалась в 3 цѳнопопуляциях:
I) сысѳртская -  нижнее течение р.Сысерти, гора Светлая, ос- 
тѳпненный щебнистый склон, 2) уктусская- западный склон Ук-' 
тусского кряжа, щебнистый склон, мордовниково-типчаковая 
степь, 3) чусовская -  среднее течение р.Чусовой, прибрежные 
известняковые скалы ниже с.Слобода. В культуре изучались об­
разцы из уктусской и чусовской цѳнопоцуляций.
Семенная продуктивность изучалась по методике Т.А.Ра- 
ботнова (I960) с дополнениями И.В.Вайнагий (19*74). Определя­
лись потенциальная (ПСП) и реальная (РСП) семенная продук­
тивность особи, процент пгэдообразования, отражающий коли­
чественную доотаточность опыления, процент сѳменификации 
многосеменного плода, выражающий результативность опшгѳния 
и оплодотворения, коэффициент продуктивности особи (Кдр ), 
являющийся показателем "благополучия” ‘семенного размножения 
в определенных условиях (Методические указания . . .  1980; 
Левина, 1981). Элементы семенной продуктивности учитывались 
у 100 особей вида в каждом местообитании. Данные обработаны 
статистически (Вайнагий, 1973). -В определении полового типа 
цѳнопопуляции и категории репродуктивной стратегии вида ис­
пользуем терминологию, предложенную В.Н.Голубевым и Ю.С.Во­
локитиным (1983).
Изученные виды имеют разные репродуктивные способности, 
отличаются по уровню потенциальной плодовитости и степени 
ѳѳ реализации (табл.І-3). Самая низкая средняя для вида по­
тенциальная плодовитость и в природе,и в культуре свойствен­
на минуарция Гельма -  7 6 3  и 8 1 8 6  семяпочек на особь соответ­
ственно. Но потенциальные возможности сѳмяобразования этого 
вида реализуются наиболее полно, благодаря высокой эффектив­
ности опыления -  8 1 , 8 - 8 7 , 6  % цветков дают пяоды и 6 9 , 6 - 7 6 , 9 #  
оѳмяпочѳк цветка формируют семена. Высокая эффективность опы­
ления обусловлена сочетанием основного энтомофильного спосо­
ба опыления с резервной автофшшей, при которой плоды с нор­
мально развитыми семенами образуют 1 1 , 8 - 1 8 , 4  % цветков. Это 
свидетельствует о возможности коѳно- и идиогамии (Томилова, 
1 9 8 2 ) ,  При гермафродитном моноэцичяом половом типе ценопо- 
цуляций вида ксѳногамно-идиогамная репродуктивная стратегия 
позволяет реализовать потенциальные возможности сѳмяобразо- 
вания на 5 7 , 1 - 6 7 , 6  #, что соотавляѳт в среднем 4 4 5  семян на 
особь в природе и 5 5 0 2  семян в культуре.
Минуарция Крашенинникова значительно превосходит минуар- 
цию Гельма по потенциальной плодовитости -  3020 семяпочек на 
особь в природе и 81866 семяпочек в культуре, но уступает ей 
в степени ее реализации как по количественной достаточности 
опыления -  орѳдний для вида процент пдодообразованяя 64,1- 
68,2 #, так и по его результативности -  орѳдняй процент сѳ- 
менификации плода 48-70,4 #• Минуарция Крашенинникова имеет 
довольно лабильную ксѳногамно-идиогамную репродуктивную 
отратегию в результате сочетания основного способа опшгѳния 
энтомофилии с резервной автофилиѳй, приводящей к образованию 
плодов из 26,8 % цветков. Снижение эффективности опыления не 
овязано и о нарушением микроспорогѳнѳза, фѳртильноотЬ пыльцы 
85,97 Пониженная реализация потенциальных возможностей сѳ- 
мяобразования, возможно, обусловлена расположением изученных 
цѳнопопуляций на северо-восточном пределе ареала вида. В 
культуре повышается роль ксѳногамного опыления, и реализация 
потенциальных возможностей сѳмяобразованяя возрастает до
46,4 % против 34*4 % в природе. Повышенная потенциальная пло­
довитость* очевидно, является приспособлением, в какой-то 
степени компенсирующим пониженную эффективность опыления, и 
обеспечивает высокую продукцию семян.Средняя для вида РСП осо­
би в природе составляет 1146 семян, в культуре -  47405 семян.
Гвоздика иглодистная имеет среднюю потенциальную плодо­
витость и наиболее низкую степень ѳѳ реализации. Антэкологи- 
чеоко^ изучение вида (Демьянова, Покатаѳва, 1977j Томилова, 
1982) показало, что у обоеполых особей наряду о энтомофилией
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возможна контактная автофилия. При контактной автофилии 25- 
-35 % цветков дают шіоды о жизнеспособными семенами, что го­
ворит о возможности участия в опылении идиогѳнной пыльцы. 
Опыление женских особей возможно только коеногѳнной пыльцой.
При гиногѳрмафродитном диэцичном половом типе цѳнопо- 
пуляций вид имеет ксѳногамно-идиогамную репродуктивную стра­
тегию. Эффективность этой стратегии зависит от многих факто­
ров: размера и плотности цѳнопопуляций, наличия и численнос­
ти длиннохоботковых агентов опыления, конкуренции за опыли­
телей и т.д. Затруднения в транспортировке пыльцы, особенно 
к женским особям вида, могут быть возможной причиной пони­
женного сѳмяобразования. Увеличение степени реализации по­
тенциальных возможностей сѳмяобразования в культуре до
41,4 % против 29,6 % в природе, по нашему мнению, обусловлѳг 
но повышенной эффективностью опыления женских особей ксѳно- 
геняой пыльцой. Это подтверждают средние многолетние значе­
ния процента плодообразования и разных половых форм. У 
женских оообей 79,4 % цветков образуют плоды и 51 % семяпо­
чек особи формирует семена, а у обоеполых оообей -  соответ­
ственно 57,1 % и 33,2 %.
Наиболее высокую семенную продуктивность в природе ймѳ- 
ѳт даулѳтний монокарпик смолевка башкирская -  3980 семяпочек 
и 2311 семян на особь. При андрогинном диэцичном половом ти­
пе цѳнопопуляций основная репродуктивная стратегия вида коѳ- 
ногамная, которая позволяет реализовать потенциальные воз­
можности сѳмяобразоваяия в среднем на 54,4 %. Эффективность 
репродуктивной стратегии обусловлена сочетанием энтомофиль- 
ного и анѳмофильного способов опыления. Определенную роль в 
продукции семян играет и факультативный апомиксис, в резуль­
тате которого шіоды образуют 20-21,9 % цветков особи. При 
свободном ксѳногамном опылении -процент плодообразования воз­
растает в среднем до 77,3.
По продукций семян и степени реализации потенциальных 
возможностей сѳмяобразования изученные виды существенно не 
отличаются от ряпа видов благополучных з природе.1 РСП особи 
таких сорняков, как ярутка полевая, марь белая, желтушник лѳв- 
койный в зависимости от фитоцѳнотичѳских условий и степени 
развития растений составляла соответственно -  15-710, 10-2078,
55І-І6І9 семян (Марков, 1974; Добрѳцова, Беговатова, 1974).
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В чистом посеве на питомнике семенная продукция особи жел­
тушника лѳвкойного 311-7580 семян (Маркова, 1974). У ряда 
ксѳромезофитов и ксѳропетрофитов семейства зонтичных РСП -  
692-1796 семян, а Кцрв, -  41,7-60 % (Тюрина, 1978). У доми- 
нантов іфымской яйлы костра берегового и типчака РСП соста­
вляет 18-29 % от потенциальной (Голубев, 1970). У доминанта 
Стрелецкой степи клевера горного Кп 36,2 %% что составляет
86,8 семян на побег (Старикова, 1968). Приведенные литератур­
ные данные сопоставимы с данными наших исследований 
(табл.І-3).
Репродуктивная способность вида зависит и от биологии 
оѳмян. Даже при высокой продукции семян затрудненное прорас­
тание и низкая вохожѳсть моіут существенно снизить интенсив­
ность размножения. Семена изученных видов созревают в середи­
не июля, имеют нормальный незатрудненный тип прорастания, вы­
сокую всхожесть 88-98 %9 не обладают периодом покоя (Томило- 
ва, 1977, 1977-а , 1981). Отсутствие периода покоя свойствен­
но многим эндемикам Украины, обитающим на гранитных обнаже­
ниях, ряду ксѳромѳзофитов и ксѳропѳтрофитов горно-степных 
склонов с постоянным дѳцифитом влаги (Тюрина, 1978), А.В.Поп- 
цов и др. (1981) отмечают, что црорастаниѳ семян, созревающих 
в первой половине лета, приурочено к осени. По наблюдениям 
И.В.Каменецкой (1949), в годы,нормальные по погодным условиям, 
семена большинства степных видов прорастают осенью,и осенние 
всходы выживают лучше весенних. Отсутствие периода покоя у 
семян растений каменистых склонов и скал, вероятно, являѳтоя 
приспособлением, снижающим потери семян для семенного возоб­
новления вследствие выноса их дождями, талыми водами и ветрам 
в экотопы, не соответствующие их экологии*
Таким образом, реликтовый характер эндемизма изученных 
видов не оказывает регрессивного влияния на адаптивные спо­
собности репродуктивной сферы, которые позволяют довольно 
полно реализовать потенциальные возможности сѳмяобразования. 
Достаточно высокая оѳмѳнная продукция» особенности биологии, 
высокая всхожесть и энергия прорастания семян являются пока­
зателями как достаточной пластичности, так и высокой степени 
адаптации репродуктивной сферы видов к условиям современных 
мѳотообитаішй,и могут служить гарантией возможности их успеш­
ного семенного размножения. топ
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Эколого-фитоцѳнотичѳскиѳ условия местообитаний оказыва­
ют заметное влияние на потенциальную плодовитость цѳнопопу- 
лящщ вида и ее реализацию в РСП (табл.І-3). У смолевки баш­
кирской наиболее оптимальные условия для плодоношения скла­
дываются на известняках р.Чусовой, где все показателя семен­
ной продуктивности выше, чем в других местообитаниях. Уктуо- 
ская ценопопуляция смолевки потенциально и реально плодови­
тее сысѳртской цѳнопопуляции, но уступает ей по проценту сѳ- 
мѳнификация плода.
В пышминской цѳнопопуляции ПСП и РСП минуарции Крашенин­
никова выше, чем в исетской, но К ^  ниже.
На высотном пределе распространения в крайних условиях 
произрастания жесткий гидротермический режим дунитового пле­
ча горы Косьвинский Камень приводит к снижению ПСП и РСП 
гвоздики иглолистной и минуарции Гельма. Ниже по склону го­
ры в урочище Юдинском РСП гвоздики иглолиотной возрастает 
почти в 4 раза за счет повышения потенциальной плодовитости.
В расположенных южнѳѳ цѳнопопуляциях минуарции Гельма склады­
ваются более благоприятные условия для плодоношения. Особи 
сысѳртской и тальковокой цѳнопопуляций минуарции практически 
не отличаются по средней ПСП и РСП. В чуоов'скок цѳяопопуля- 
ции вида эти показатели в 1,5 раза ниже.
Условия местообитаний азовокой, двурѳчѳнской и чуоов- 
окой цѳнопопуляций гвоздики иглолистной благоприятны для фор­
мирования одинаково выоокой потенциальной плодовитости, но 
опыление и оплодотворение протекают успешнее в двурѳчѳнской 
цѳнопопуляции и РСП ее выше. /  •
В условиях кульщуры ПСП всех йзучѳнных видов резко воз­
растает главным образом за счет увеличения числа генеративных 
побегов особи и в меньшей степени за счет увеличения числа 
цветков на побеге. Среднее число-семяпочек в завязи цветка— 
величина довольно постоянная для вида и не зависит от место­
обитания. В культуре несколько выше эффективность опыления, 
что подтверждают более высокие значения процента сѳменифика- 
ции плода и процента плодообразозания. За счет повшения эф­
фективности опыления увеличивается до 41-68 % против
29-57 % в природных местообитаниях. Повышение эффективности
опыления в культуре можно объяснить более эффективной рабо­
той опшштѳлѳй из-за близости размещения растений, а также 
более выооким уровнем влагообѳспечѳнности и минерального пи­
тания, что создает условия для формирования большего числа 
полноценных семян.
Увеличение потенциальной плодовитости и эффективности 
опыления приводит к резкому увеличению РСП. Сравнительный 
Кдр всех видов больше единица (1 ,18-1,40), что является по­
казателем более эффективного семяобразования в условиях куль­
туры по сравнению о природой. Это свидетельствует о соответ­
ствии условий культуры экологической природе видов и возмож­
ности их успешной интродукции. Потенциальные репродуктивные 
возможности изученных видов в условиях культуры на Среднем 
Урале проявляются полнее, чем в природных местообитаниях.
Разногодичная динамика семенной продуктивности во многом 
определяется погодными условиями сезона вегѳтацш. Годы наб­
людений отличались по гидротермическому режиму. Весна 1974 г. 
была ранняя, теплая,о большим количеством осадков. Первая 
половина лета была умеренно теплой, осадков выпало больше 
нормы, вторая половина была сухой и жаркой. Крайне небла­
гоприятным был вегетационный сезон 1975 г. Весна в 1975 г. 
была очень теплой и сухой. Лето жарким и засушливым. Наблюда­
лась атмосферная и почвенная засуха. Весна 1976 г. была теп­
лой и сухой. В первой половине лета преобладала теплая и су­
хая погода, во второй -  прохладная и дождливая. Значения гид-' 
ротермичѳского коэффициента за вегетационный период соответ­
ствовали наиболее благоцриятным годам. В целом вегетационный 
период 1976 г. можно охарактеризовать как умеренно теплый и 
достаточно влажный.
Погодные условия 1975 г. были наименее благоприятны для 
плодоношения изученных видов. Недостаток влаги в весенний 
период повлиял на степень развития растений, что вызвало сни­
жение количества генеративных побегов на особь и уменьшение 
числа цветков на генеративном побеге. Уменьшение числа цвет­
ков, сформированных особью, привело к снижению потенциальной 
плодовитости во всех природных цѳнопопуляциях в 1,5-3 раза 
по сровнѳняю с другими годами. Потенциальная плодовитость 
многолетних поликарпиков в культуре повысилась от 1974 г* к
1976 г . ,  что связано с возрастом растений. Особи третьего 
года жизни, несмотря на более жесткий гидротермический ре­
жим, сформировали в 1975 г , большее число генеративных по­
бегов по оравнѳнию с особями второго года жизни в предыду­
щем году.
Атмосферная и почвенная засуха 1975 г . оказала отрица­
тельное влияние и на уровень реализации потенциальных возмож­
ностей сѳмяобразования, о чем свидетельствуют наиболее низ­
кие К видов в этом году. У гвоздики иглолистной и в при­
роде, и в культуре КПр  ^ снизился за счет уменьшения и процен­
та плодообразования^ и процента семенификации плода. У смо­
левки башкирской в уктусской и сысѳртской цѳнопопуляциях 
погодные условия повлияли и на опыление, и на вызревание се­
мян, что привело к снижению и процента шіодообраэования, и 
процента семенификации плода. В чусовской цѳнопопуляции это­
го вида процент плодообразования был высоким, снижение же 
Кпр. низким процентом семенификации пдода. В
культуре для смолевки башкирской характерен устойчивый по 
годам довольно высокий Кд В природных ценопопуляцйях мя- 
яуарции Крашенинникова в 1975 г . в 2 раза снизился процент 
плодообразования, а разногодичные колебания процента семени­
фикации плода были незначительны, в культуре наблюдалось 
снижение обоих показателей. В тальковской цѳнопопуляции ми- 
нуарции Гельма понизился процент плодообразования и процент 
семенификации. В чусовской ценопопуляции вида опыление про­
текало успешно и процент плодообразования был высоким-86,6 %9 
но образовалось много щуплых семян. В Ьысѳртской. ценопопуля­
ции КДр # 55-60,8 % устойчив в годы наблюдений. В культуре 
опыление и вызревание плодов минуарция Гельма во все годы 
было одинаково успешным, независимо от погодйых условий, но 
сѳмяобразование в 1975 г. было пониженным*
Снижение потенциальной плодовитости и пониженное плодо- 
и сѳмяобразованиѳ обусловили наиболее низкую РСП видов в 
1975 г. В культуре, более высокая РСП г в о з д и к и и г л о л и с т н о й и 
минуарции Гельма в 1975 г. по сравнению с 1974 г. связана с 
их более высокой потенциальной плодовитостью. Сниженная по­
тенциальная плодовитость культивируемых растений смолевки 
башкирской, несмотря на успешное сѳмяобразованиѳ, обуслови­
ла особенно низкую РСП в этом году.
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Пониженная степень реализации потенциальных возможнос­
тей сѳмяобразования в 1975 г. может быть обусловлена влияни­
ем погодных условий на активность и численность опылителей, 
жизнеспособность пыльпы. А.Н.Пономарев (1975) отмечает сни­
жение летной активности пчелиных в знойные солнечные дни и 
часы дня с температурой 30° и вше. И.Н.Годубинский (1974), 
обобщая свои и литературные данные, пришел к заключению, что 
даже незначительное прѳвшѳние оптимальной для прорастания 
пыльцы температуры (20-30°) может резко снизить ее жизнеспо­
собность. Недостаток влаги может вызвать гибель оплодотво­
ренных семяпочек (Левина, 1981), что мы наблюдали при анали­
зе плодов.
Наиболее благоприятным для плодоношения был 1976 г. 
Доотаточно влажный и теплый вѳсѳннѳ-лѳтний период способст­
вовал формированию большего числа генеративных побегов, что 
привело к наиболее высокой потенциальной плодовитости видов. 
Погодные условия благоприятствовали успешному опылению и се­
мя образованию, о чем свидетельствуют значения процента шго- 
дообразования и процента сѳмѳнификации плода. Высокая потен­
циальная плодовитость в сочетании с высокой степенью реали­
зации потенциальных возможностей сѳмяобразования обеспечили 
наиболее высокзюРСП в ѳтом оеэонѳ. Показатели семенной про­
дуктивности в 1974 г. были несколько ниже, чем в 1976 г.
Выводы
1. Реликтовый характер эндемизма изученных видов не ока­
зывает регрессивного влияния на их репродуктивные способнос­
ти. Репродуктивные возможности видов достаточно высокие и
не яв л я ш т  причиной их угрожаемого состояния и сокращения 
численности в природе.
2. Эколого-фитоцѳнотическиѳ и погодные условия оказыва­
ют существенное влияние на потенциальные возможности сѳмяоб- 
разования и степень их реализации, что обусловливает динами­
ку реальной семенной продуктивности.
3. В условиях культуры потенциальные репродуктивные воз­
можности видов проявляются более полно, возрастает потенциаль­
ная и реальная оѳмѳнная продуктивность, повшаѳтся отѳпѳнь
реализации потенциальных возможностей сѳмяобразования, что 
свидетельствует об их высокой интродукционной способности.
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